Rakennushankkeen työn ja pääoman tarpeen arviointi by Kartesalo, Matti
  
Kartesalo Matti 




Rakennusalan työnjohdon tutkinto-ohjelma 
2 
SEINÄJOEN AMMATTIKORKEAKOULU  
Opinnäytetyön tiivistelmä 
Koulutusyksikkö: Tekniikan Yksikkö 
Tutkinto-ohjelma: Rakennusalan työnjohdon koulutusohjelma 
Suuntautumisvaihtoehto: Talonrakennustekniikka 
Tekijä: Matti Kartesalo 
Työn nimi: Rakennushankkeen työn ja pääoman tarpeen arviointi 
Ohjaaja: Petri Koistinen 
Vuosi:  2016 Sivumäärä:  32 Liitteiden lukumäärä: 13 
Tässä opinnäytetyössä selvitetään maanviljelijälle uudisrakennushankkeen pää-
oman tarvetta ja työn määrää. Maanviljelijä haluaa tehostaa maatilansa toimintaa ja 
vähentää ulkopuolisen työvoiman tarpeen hetkellisiä piikkejä pitkällä aikavälillä. 
Maatilan töiden painottuessa kylvö- ja sadonkorjuuaikaan osa töistä voitaisiin lisä-
rakentamisella siirtää kiireiseltä ajalta toisaalle. Lisärakentamisen taloudellisten 
mahdollisuuksien toteamiseen opinnäytetyössä laaditaan maanviljelijälle rakennus-
hankkeen toteuttamisesta kustannusarvio. Kustannusarvion laatimiseen opinnäyte-
työssä laaditaan pääpiirustuksista luonnokset, joiden perusteella kustannukset ar-
vioidaan. 
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The thesis estimated the workload and capital requirements for an agricultural con-
struction project. The farmer aims to streamline his operations and reduce the short-
term need for external workforce in the long run. The agricultural routines tend to 
focus on sowing and harvesting seasons. The construction of a new building would 
allow to reschedule a part of the tasks to even out the yearly workload. The thesis 
assessed the economic potential of the building project with a detailed summary of 
the expenses. Drafts of the control drawings supported the calculations. 
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Opinnäytetyön tilaajana on maatilan omistaja. Tilan elinkeinona on eläintuotanto, 
viljakasvien viljely ja metsätalous. Opinnäytetyön aiheena on laatia hankesuunni-
telma tilalle mahdollisesti rakennettavaan huolto- ja varastointirakennukseen. Ra-
kennushankkeeseen laadin luonnostasoiset pääpiirustukset ja niiden pohjalta kus-
tannusarvion.  
1.1 Työn tausta 
Suomessa maatilojen keskipeltopinta-alat ovat alati kasvaneet ja maatilojen määrä 
on vastaavassa suhteessa pienentynyt. Kuviossa 1 on Tilastokeskuksen aineistosta 
laadittu kuvaaja aiheesta.  Yksittäisten maatilojen tuotannon kasvaessa elinkeinon-
harjoittajille tulee tilanteita, joissa tilan toiminta on muuttunut ja lisärakentamiselle 
tulee tarve. Tässä opinnäytetyössä maatilan toiminta on muuttunut ja tehostunut. 
Maatilalla on 1900-luvun alkupuolelta asti rakennettu erilaisia varastointi- ja tuotan-
totiloja, jotka ovat tukeneet tilan elinkeinoa. Tilalla on rakennettu uudisrakennuksia, 
saneerattu rakennuksia ja laajennettu vanhoja rakennuksia senhetkisten tarpeiden 
mukaisiksi. Edellisestä isosta uudisrakennusinvestoinnista on kulunut noin 20 
vuotta. Eläintuotantotiloja on jouduttu saneeraamaan muuttuneiden asetusten ja 
määräysten mukaisiksi. Tällä hetkellä tilalla on varastointitilaa liian vähän, mikä ko-
rostuu erityisesti sadonkorjuun aikana. Työkoneiden ja niihin liittyvien apulaitteiden 




Kuvio 1. Suomen maatilojen lukumäärän ja keskipeltopinta-alojen kehittyminen. 
 
1.2 Työn tavoitteet 
Lähtötietojen perusteella on laadittu luonnostasoiset pääpiirustukset ja hankesuun-
nitelma tuotantorakennukseen tilaaja/käyttäjälle. Kustannusta arvioidessa ei ole 
huomioitu tilaaja/käyttäjän työpanoksen merkitystä, vaan maatilanomistajan tulee 
laatia hankeohjelma, jossa hän arvio omat tehtävät hankkeessa. Opinnäytetyön ta-
voitteena on auttaa työn tilaajaa tekemään lopullinen päätös rakennushan-
keaikeesta. Investoinnin tuotannollisten ja taloudellisten edellytysten arviointiin 
opinnäytetyössä on laadittu rakennushankkeesta kustannusarviolaskelma. 
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2 RAKENNUSHANKKEEN KULKU 
2.1 Hankkeen vaiheita 
Rakennushankkeen tarkoituksena on täyttää tilan käyttäjän muuttuneita tilantar-
peita. Uuden tai uudistettavan tilan rakentamisesta päätettäessä alkaa rakennus-
hanke. Kuten Kankainen ja Junnonen (2015, 9) listaavat, rakennushankkeesta muo-









Tarveselvitysvaiheessa selvitetään tässä tapauksessa elinkeinonharjoittajan tilan-
tarve. Laaditaan vaihtoehtoisia ratkaisuja tilantarpeen ratkaisuihin. Vaihtoehtoisissa 
tilantarveratkaisuissa selvitetään mahdollisuuksia toiminnan jatkamiseen nykyisissä 
ja uusissa tiloissa. Tarveselvityksen laatimista ohjaa tiloille elinkeinonharjoittajan 
esiin nostamat tilojen vaatimukset.  Pienissä ja yksinkertaisissa hankkeissa tarve-
selvityksen tuloksia siirretään suoraan hankesuunnitteluun. Tarveselvityksen laati-
miseen voidaan käyttää ulkopuolista apua riittävän asiantuntemuksen saamiseksi. 
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Rakennuttajan kannalta tarveselvityksen laatiminen on tärkeää, koska se osana ra-
kennuttamispäätöksen teossa. (Vuorela, Urpola & Kankainen, 2001, 51.) 
 
Kuvio 2. Tarveselvityksen kulku (Rakennuttaminen 2015). 
2.3   Tarveselvityksen maatilan nykyisen toiminnan kuvaus 
2.3.1 Nykyiset ratkaisut viljan välivarastoinnissa 
Sadonkorjuun aikana puitua viljaa suojataan epävakaalta säältä, ja suojaaminen ta-
pahtuu erilaisien peitteiden avulla. Peitteillä estetään viljan kastumista ennen ko-
neellista kuivausta. Viljankuivaus on merkittävä kuluerä viljan tuotannossa, ja viljan-
kosteuden lisääntyminen nostaa kuivauksen energian tarvetta. Kuivauksen jälkeen 
aines varastoidaan siiloihin. 
2.3.2 Nykyiset ratkaisut työkoneiden varastoinnissa ja huolloissa 
Työkoneille on tilalla rakennettu varastointitiloja senhetkisten koneiden ulkomitoille 
sopiviksi. Nykyajan työkoneiden koon kasvaessa varastointitilat ovat jääneet osittain 
pieniksi. Nykyisissä tiloissa ei ole mahdollista huoltaa työkoneita, vaan ne ajetaan 
lähes poikkeuksetta ulos rakennuksesta tai rakennelmasta huollon tai korjauksen 
ajaksi. Työkoneiden huolto- ja korjaustoimenpiteet poikkeavat henkilö- ja kuorma-
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autoista siten, että niitä ei siirretä korjaamolle.  Työkoneiden korjauksiin erikoistu-
neet asentajat saapuvat paikalle tilauksesta. Mittavia korjaustoimenpiteitä tehtäessä 
työkone siirretään korjaamolle. Työkoneisiin kytkettävät apulaitteet ovat varastoi-
tuna eri paikkoihin, osa on ulkona ja osa on pelloilla olevissa rakennelmissa. Lan-
noitteita ja kylvösiemeniä varastoidaan vuosittaisen tarpeen mukaan maatilalla ole-
viin rakennuksiin ja rakennelmiin.  
2.3.3 Havaitut ongelmat nykyisissä ratkaisuissa 
Puidun viljan välivarastoinnissa ongelmana on kuormien suojaaminen sateelta, 
mikä itsessään jo lisää ulkopuolisen työvoiman tarvetta kiireisellä sadonkorjuuajalla. 
Kuivauksen päätyttyä epävakaalla säällä viljakuormia joudutaan suojaamaan uudel-
leen ennen pitempiaikaista varastointia.  Työkoneiden huolto- ja korjaustoimenpi-
teissä ulkona on olemassa erilaisten öljytuotteiden vuotojen riski. Huoltoasentajien 
työ ulkona vaihtelevissa olosuhteissa asettaa työn teolle myös haasteita. Hajaute-
tusti varastoidut työkoneiden apulaitteet aiheuttavat turhia siirtoja ja osaan tiloista ei 
ole mahdollista kulkea kelirikon sattuessa painavilla työkoneilla. 
2.4 Tilaajan asettamat vaatimukset tiloille 
Hankesuunnittelun lähtötiedoiksi tilaaja on asettanut varastointi- ja huoltotilojen li-
säämisen. Varastointitiloihin tulisi sopia useampi traktorin peräkärry kytkettynä ja 
tiloihin tulisi olla hyvät kulkuyhteydet. Erityisiä luonnossuunnittelua ohjaavia vaati-
muksia olivat tilaajan asettamat oviaukkojen mitat ja aukkojen sijoittuminen raken-
nuksen pidemmälle sivulle. Sokkelien yläpintojen ulottuminen noin metrin korkeu-
delle lattiapinnasta kuului myöskin lähtötietoihin. Tilojen huonekorkeuden määrää 
oviaukkojen korkeus, ja oviaukkojen ylityspalkkien ulkomitat tarkentuvat rakenne-
suunnittelussa.  
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2.5 Vaihtoehtoisten ratkaisujen vertailu 
Tarvesuunnitteluvaiheessa vaihtoehtoisia ratkaisuja vertailtiin lähinnä kattoraken-
teille ja sokkelille. Vesikate- ja yläpohjarakenteen toteuttaminen pitkän jännevälin 
kattoelementteinä työmaan läpimenoaikaa saataisiin merkittävästi pienemmäksi. 
Pitkän jännevälin kattoelementillä ulkoseinien runkorakenteen toteuttaminen kanta-
villa puisilla rankaseinillä ei olisi onnistunut, koska kantavien ulkoseinien liitos sok-
keliin tulee olla jäykällä liitoksella rakennusosatoimittajan suunnitteluohjeiden pe-
rusteella. Jäykän liitoksen toteuttaminen kantavassa rankaseinässä ei ole mahdol-
linen, koska runkotolpan ja alajuoksun liitos on nivelletty liitos. Hankesuunnittelussa 
kattorakenteeksi on valittu NR-kattoristikko. Sokkelin toteuttamista vertailtiin paikal-
lavalun ja betonimuottiharkon välillä. Sokkelin rakenteena on halkaistu rakenne, 
jossa halkaisun välissä on lämmöneriste. Sokkelin toteuttamisen haastetta lisää 
sokkelin korkeus. Tilaaja/käyttäjä vaati sokkelin ulottuvan metrin korkeudelle lattia-
pinnasta. Paikallavalettava halkaistu sokkeli on saatujen kokemusten mukaan altis 
työvirheille. Hankesuunnittelussa rakenne on päätetty toteuttaa eristetyillä betoni-
muottiharkoilla. Taulukko 1 on vertailtu toteutuksen hintoja. Betonimuottiharkko tä-
män kokoluokan rakennuksissa kustannuslaskelmien mukaan on hiukan edulli-
sempi kuin paikallavalettu halkaistu sokkeli.   
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2.6 Tarveselvityksen analyysi 
Vanhojen rakennusten saneeraaminen uuteen käyttötarkoitukseen on todettu työ-
lääksi ja laajennusosien toteuttamiselle ei ollut tilaa eläinkuljetusten kannalta. Rat-
kaisuksi on valittu uudisrakennus, jolloin rakennuksen sijoittuminen lohkolle saa-
daan sopivaksi. Rakennuksen ulkomitoiksi analyysin perusteella on saatu 15 x 30 
m. Valmisosatoimittajilta pyydettyjen ennakkotarjouspyyntöjen perusteella lyhyen 
sivun pituudeksi valikoitui 15 m. Tässä tapauksessa valmisosatoimittajia olivat NR-
kattoristikoiden toimittajat. Kuviossa 3 on autocad-piirustusohjelmalla laadittu luon-
nos tarveselvityksen perusteella. 
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Tarveselvityksen analyysin perusteella laaditaan yksityiskohtainen selvitys, jonka 
tarkoituksena on selvittää rakennushankkeen vaihtoehtoisista ratkaisuista lopullinen 
ratkaisu. Hankkeen tähän vaiheeseen osallistuvat käyttäjä, rakennuttaja ja suunnit-
telijat. Lopullisesta hankesuunnitelmasta selvitetään hankkeen toteuttamistapa 
sekä rakennuksen laajuus-, laatu-, kustannus- ja aikatavoitteet. Hankesuunnittelu-
vaiheessa rakennuksen käyttäjän on määriteltävä lähtökohdat ja tarpeet rakennuk-
sen lopullisesta käytöstä. Suunnittelijoiden tehtävänä hankesuunnittelussa on tar-
vittavien tietojen kokoaminen ja työstäminen rakennussuunnitteluun. Hankesuunni-
telmassa laaditaan lopuksi investointiehdotus, jonka perusteella päättäjä tekee in-
vestointipäätöksen. Tilaajan tehtyä hankepäätöksen päättää tilaaja omat tehtä-
vänsä hankkeessa, tätä kutsutaan hankeohjelmaksi. (Vuorela, Urpola & Kankainen 
2001, 52.) Investointipäätöksen jälkeen tilaaja/käyttäjä hankkii tarvittavat suunnitel-
mat suunnittelijoilta. Investointipäätös ei tarkoita vielä rakentamispäätöstä. Laadit-
tua kustannusarviolaskelmaa voidaan pitää rakennushankkeen investointiehdotuk-
sena. 
3.2 Tilaohjelma 
Tilaohjelmassa esitetään hankkeeseen liittyvän rakennuksen huonetilat pinta-aloi-
neen. Tilaohjelman laaditaan hankesuunnittelun alkuvaiheessa. Suunnittelijan, joka 
laatii tilaohjelmaa hankesuunnittelun alkuvaiheessa, on vastattava laadintaan tarvit-
tavasta asiantuntemuksesta. Muidenkin suunnittelijoiden käyttö tilaohjelman laati-
misessa asiantuntijoina on suositeltavaa, mikäli hankkeen laajuus tai vaikeus sitä 
edellyttää. Yleensä hankkeessa jatkaa sama arkkitehtisuunnittelija seuraavassa 
vaiheessa pääsuunnittelijana. (Vuorela ym. 2001, 52.) 
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3.3 Tilaohjelman laatiminen 
Hankesuunnittelussa tila on jaettu kahteen erilliseen osastoon, ja osastoiva seinä 
jakoi tilan kylmään ja lämmitettävään osastoon.  Lämmitettävän osaston lämmitys 
hoidettaisiin lattialämmityksellä ja lämmitykseen tarvittava energia johdettaisiin ti-
lalla olevasta lämmityslaitoksesta. Rakennuksen eri tilojen nimiksi on valittu tila 1 ja 
tila 3, jossa tila 1 on huoltotila (210 m² ja tila 3 (215m²) on varastotila. Tila 1 on 
lattialämmityksellä varustettu puolilämmin tila, jossa on mahdollista suorittaa huolto- 
ja korjaustoimenpiteitä työkoneille. Lämmitettyyn huoltotilaan tulee myöskin kylmää 
käyttövettä. Molemmissa tiloissa olisi samat huonekorkeudet, ja lämmitettävään 
osastoon tulisi käynti-oven lisäksi 5-lehtinen taitto-ovi. Varastointitilaan ei tulisi käyn-
tiovea, vaan ainoastaan 2 rakennuspaikalla valmistettua liukuovea.   Lämmitetyssä 
huoltotilassa on öljynerotuksella varustettu lattiakaivo. Tila 3 on varastointiin tarkoi-
tettu valaistu tila, joka mahdollistaa työkoneiden ja tilalla tarvittavien raaka-aineiden 
varastoinnin. Taulukko 2 esittää rakennushankkeen tilaohjelmaa. 





4.1 Rakennuslupaan tarvittavat pääpiirustukset 
Seinäjoen kaupungin verkkosivujen mukaan rakennuslupahakemuksen mukana toi-
mitettaviin asiakirjoihin kuuluu pääsuunnittelijan allekirjoittamat pääpiirustukset. 
Pääpiirustuksiin kuuluvat asema-, pohja-, leikkaus-, julkisivupiirustukset. (Seinäjoen 
kaupunki, [Viitattu 15.10.2016].) 
 
4.2 Pääpiirustukset kustannuslaskentaan 
Tarvesuunnitelmavaiheesta tässä hankkeessa siirryttiin suoraviivaisesti pääpiirus-
tusluonnosten laatimiseen. Tilaaja/käyttäjän hyväksyessä pääpiirustuksen luonnok-
sen pääosiltaan rakennuksesta laadittiin yksityiskohtaisemmat julkisivu-, pohja- ja 
leikkauspiirustukset. Piirustus ohjelmana on käytetty Cads Planner Client 16 -ohjel-
maa, ja tarvesuunnitelman analyysissä on käytetty AutoCad 2014 -piirustusohjel-
maa. Pääpiirustuksien luonnokset löytyvät tämän opinnäytetyön liitteistä. Isojen ovi-
aukkojen ylityspalkkien mitoitusta ei ole laskettu, vaan tutustuttiin ratkaisuihin, joita 
on käytetty vastaavissa rakennuksissa. Ylityspalkit vastaavissa rakennuksissa on 
toteutettu puurakenteisina. Perustusratkaisuksi laskentapiirustuksissa on valittu pai-
kallavalettu maanvarainen teräsbetoni-antura, ja leveydeksi anturalle on arvioitu 
900 mm. Lähialueiden rakennuksien perustustapana on järjestelmällisesti päädytty 
maanvaraiseen perustustapaan. Rakennuksen sisälle tulevan osastoiva väliseinä 
suunniteltiin luonnoksiin jäykistävänä rakenteena. 
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4.3 Valmisosarakennusosatoimittajien suunnitteluohjeiden soveltaminen 
laskentapiirustuksissa 
Taitto-ovivalmistajan suunnitteluohjeessa puisten apukarmien käyttö on mahdollista 
alle 18 m² kokoisten taitto-ovien yhteydessä.  Alkuperäisissä tarvesuunnitelman läh-
tötiedoissa ovien kokona oli 4 x 4 m, eli puu-rakenteisten apukarmien käyttö olisi 
ollut mahdollista. Tilaaja/käyttäjä kuitenkin päätti kasvattaa oviaukkojenvapaata au-
kon mittaa 4,2 x 5 m, tällöin puiset apukarmit eivät enää riittäneet suunnitteluohjeen 
mukaan. Oviaukkojen ylityspalkkien ja pilarien toteuttamisessa päädyttiin ratkai-
suun, jossa rakenne hitsataan työmaalla rakenneteräksestä. Tässä ratkaisussa kus-
tannusarviolaskelmassa huomioitiin standardissa SFS-EN-ISO-4063 määritetyn hit-
sausprosessin minimissään 4 mm:n seinämävahvuus hitsattavassa rakenneteräk-
sessä.  NR-kattoristikoiden toimittajilta saadun suunnitteluohjeen mukaan kantavien 
rankaseinien tukipinnan leveys on minimissään 150 mm kattoristikon tukipinnalla. 
Tämä tukipinnan minimileveys määritteli tässä vaiheessa kantavien rankaseinien 





5 RAKENNUSHANKKEEN RAKENTAMISTALOUS  
5.1 Rakentamistalous 
Tuotantoa toteuttaessa tulee kustannuksia, ja rakentamistoiminnassa kustannuksia 
syntyy pääosin työ- ja pääomakustannuksista. Kustannuksista varsin pieni osa 
koostuu materiaaleista. Materiaalien jalostamisessa tarvitaan myös työtä ja pää-
omaa. Rakentamisessa tärkein panoskomponentti eli tuotanto-osa on työpanos. 
Työpanos ei tarkoita samaa kuin työvoima, kun lasketaan hankkeessa tehdyt työ-
päivät yhteen, saadaan työpanoksen määrä. Työvoiman määrä ei kerro tehdyn työn 
määrää, vaan työpanosluvut mittaavat tehdyn työn todellista määrää. Rakentamis-
taloudessa on käytössä panos–tuotos-ajattelu. Peruspanoksena on työ ja pääoma, 
nämä koostuvat jalostetuista luonnonvaroista ja varastoon tehdystä työstä. Tuo-
tokseksi saadaan suoritemäärä, joka kertoo, miten paljon tehdyllä työllä on saatu 
aikaan. Yksinkertaistetusti ajateltuna on kysymys siitä, miten paljon on työtä teh-
tävä, että tulokseksi saadaan haluttu tuote. (Vuorela ym. 2001, 17.) Tässä opinnäy-
tetyössä lasketaan, kuinka paljon työtä ja pääomaa tarvitaan rakennushankkeen to-
teuttamiseen. 
5.2 Kustannusarvio  
Kustannusarvion teossa mitatut määrät hinnoitellaan tuotantorakenteiden avulla 
määritettyjen panoshintojen avulla, mitä kutsutaan kustannusarviolaskelmaksi. Las-
kelma kohdistuu työmaakustannuksiin, ja kustannusarviolaskelmassa on huomioitu 
mahdolliset riskitekijät ja nousuvaraukset. Kustannusarvion tarkkuuteen vaikuttaa 
lähtöaineiston ja laskentamenetelmien laatu. Kustannuslaskijoiden ammattitaidolla 
on myös merkitystä kustannusarviolaskelman tarkkuuteen. Kustannusarviolas-
kelma laaditaan päivän hintojen mukaisesti, ilman mahdollisia alennuksia. Kustan-
nusarvion laskenta-aineisto koostuu teknisistä ja juridistaloudellista asiakirjoista. 
Hinta- ja kustannustietolähteet kuuluvat myös laskenta-aineistoon. (Vuorela ym. 
2001, 119.) 
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5.3 Tuotantolajitunnukset  
Työlajinimikkeistön mukaista Ratu-tietoa on kerätty 1970-luvulta lähtien. 1990-lu-
vulla aloitettiin keräämään työmaakohtaisia toteumatietoja Talo 90 -työlajinimikkeis-
töön. Työlajiryhmien viimeisin tietokanta on nimeltään Talo 2000. Rakennustöiden 
menekit 2015 -kirjassa on tuotantolajitunnukset Talo 2000 -nimikkeistön mukaisesti. 
Yhtenäinen työlajinimikkeistö on hankkeessa hyödyllinen suunnittelijoiden ja työn 
toteuttajien näkökulmasta. (Rakennustieto.) Nimikkeistön tärkeimpiä tehtäviä on toi-
mia tiedonsiirron apuvälineenä hankkeeseen osallistuvien osapuolten välillä. Kus-
tannuksien valinta nimikkeistön laadinnassa päänäkökulmaksi, tällöin saadaan ni-
mikkeistölle yksikäsitteinen ja jäännöksetön kattavuus. (Vuorela ym. 2001, 96.) 
5.4 Työ- ja materiaalimenekkien jaottelu rakennushankkeessa  
Työ- ja materiaalinimikkeistö on jaoteltu Talo 2000 -hankenimikkeistön mukaisesti.  
 Hankenimikkeistön pääkohdat työ- ja materiaalimenekkien jaottelussa ovat: 
 11 Alueosat 
 12 Talo 
 13 Tila 
 21 LVI-Perusjärjestelmät 
 22 LVI-Erityisjärjestelmät 
 23 Sähköosat 
 25 Laiteosat. 
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5.5 Määrälaskenta 
Määrälaskennassa jaotellaan ja kuvataan rakennussuorituksen sisältö käytettävän 
määrälaskentajärjestelmän mukaisesti. Tuloksena saadaan suoritteet, työt ja han-
kinnat nimikkeiksi ja määriksi rakennusosakohteittain. (Vuorela ym. 2001, 120.) Talo 
2000 tuotantomääräluettelon mukaisesti laadittua määräluetteloa ei voi sellaise-
naan käyttää tuotteiden tilaamiseen. Määrälaskennassa määrät mitataan piirustuk-
sista rakenneteoreettisena, valmiin lopputuloksen mitat piirustuksessa mitataan.  
Työmenetelmistä johtuvaa määrien erittelyä ei tehdä ja olosuhteiden edellyttämiä 
suorituksia ei mitata. Erittelyssä määrät ilmoitetaan määräluettelossa omina rivei-
nään.  Hinnoittelussa lasketaan työsuorituksiin mukaan asennustuotteet ja erityis-
kalusto. Laatuvaatimuksien esittelyä määräluettelossa ei tehdä, vaan laatuvaati-
mukset ovat esiteltynä suunnitelma asiakirjoissa. (Talo 2000.)  
5.6 Rakennushankkeen määrälaskenta 
Rakennushankkeen määräluettelossa (Taulukko 1.) on osa hankkeen määräluette-
losta. Luettelo on jaettu Talo 2000 -hankenimikkeistön ja työlajinimikkeistön mukai-
sesti. Esimerkiksi hankenimikkeistön numerosarja 1241 tarkoittaa julkisivujen ulko-
seinää ja tuotantonimikkeistön numerosarja 71 tarkoittaa puurunkorakentamista. 
Määräluetteloon on merkitty selityssarakkeeseen mittausperusteiden puutteet. Tau-
lukossa 1. kohdassa pystyrunko 50*150 k600 on esim. merkitty selityssarakkeeseen 
rakennesuunnitelmien puuttuminen. 
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5.7.1 Ratu työmenekit 
Rakennusteollisuus RT ry rahoittaa ja johtaa Ratu-hanketta, jossa on mukana ra-
kennusalan eri osapuolia. Rakennusurakoitsijat ovat olleet alusta alkaen mukana 
hankkeen tuotannonsuunnittelun kehittämisessä ja yhteistyö on jatkunut yli 30 vuo-
den ajan. Ratu on rakennusalan tuotannonsuunnittelun yleistiedosto, joka sisältää 
hyvän rakennustavan mukaiset työmenetelmäkuvaukset. Tiedostoista selviää 
myöskin työmenetelmäkuvauksen mukaiset menekkitiedot. Ratun työmenekkitiedot 
on ilmoitettu tehollisina aikoina, millä tarkoitetaan työvuoroaikaa. Työvuoroaika (T3) 
on tavoitteellinen työmenekkiaika, joka ei sisällä yli tunnin pituisia häiriöitä tai kes-
keytyksiä. Kokonaisaika (T4) sisältää kaikki työhön käytetyt tunnit yksikköä kohden. 
Työvaiheen lisäajoilla (TL3) tarkoitetaan vähintään tunnin pituisia työn keskeytyksiä. 
Keskeytyksillä tarkoitetaan esimerkiksi pieniä erillisiä työvaiheita, säähaittoja, konei-
den ja laitteiden rikkoutumisia. Säähaitat ja mahdolliset tapaturmat ovat mukana 








5.7.2 Rakennushankkeen työmenekin laskelmat 
Työmenekkien laskemisessa on käytetty Rakennustöiden menekit 2015- ja 2013  
-kirjoja. Työ- ja materiaalimenekkien laskelmat on laadittu Excel-taulukkolaskenta-
ohjelmalla, joka on jaoteltu Talo 2000 -hankenimikkeistön mukaisesti (Taulukko 3). 
Määrät on laskettu pääpiirustusluonnoksista rakenneteoreettisina hankenimikkeis-
tön riveille ja yksiköt on kerrottu tehtäviin kuluvilla T4-menekeillä. Opinnäytetyön ti-
laaja voi poimia taulukosta omalla työpanoksella toteutettavia tehtäviä mahdolliseen 
hankeohjelmaansa. Taulukossa 3. on hankenimikkeen jälkeen rivillä merkitty tuo-
tantonimike. Työmenekkien tuotantonimikkeitä hankkeessa on: 
  22 Maanrakentaminen 
 25 Kuivatus 
 31 Paikoitusalueen kivi-ja kiviainespäällystäminen 
 41 Betonirunkorakentaminen 
 44 Pintabetonointi 
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 51 Muuraaminen 
 61 Metallirunkorakentaminen 
 63 Metallivalmisosarakentaminen 
 71 Puurunkorakentaminen 
 73 Puuvalmisosarakentaminen 
 74 Levyrakentaminen 
 75 Puupintarakentaminen 
 91 Lämmön- ja äänen eristys 
5.8 Materiaalimenekit 
Materiaalimenekkiä lasketaan määrälaskennassa teoreettisella materiaalimenekillä 
Talo 90 -määrälaskentaohjetta mukaillen. Materiaalihukkaa ei lasketa määrälasken-
nassa. Rakentamisessa materiaalin kokonaishukka (ML5) koostuu rakennustöiden 
menekit 2015 -kirjan mukaan: 
 Menetelmälisästä ML2 
 Työnvaihelisästä ML3 
 Työmaalisästä ML4 
Menetelmälisä on työmenetelmästä johtuvat pienet hukkapalat, joita ei voida käyt-
tää työmaalla muuhun kohteeseen. Työnvaihelisiä ovat esimerkiksi liian suuret ma-
teriaalipaksuudet ja suuret hukkapalat, joille etsitään työmaalta käyttöä. Työmaalisä 
aiheutuu mm. materiaalien puutteellisesta varastoinnista ja materiaalin katoami-
sesta. Materiaalien käyttö eri rakennusosaan kuin alun perin on suunniteltu, kuuluu 
myöskin työmaalisään. Kun lasketaan kaikki hukat ja teoreettinen menekki (M2) yh-
teen, saadaan työmaamenekki. Työmaamenekistä käytetään lyhennystä M5. (Ra-
kennustöiden menekit 2015.) 
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5.9 Rakennushankkeen materiaalimenekit 
Materiaalimenekit on laskettu teoreettiseen menekkiin lisäämällä ratu-tiedostoista 
saatavan kokonaishukan määrä (ML5). Laaditussa excel taulukkolaskelmassa on 
hankenimikkeistön mukaan jaetuilla riveillä valmiina teoreettinen menekki. Tauluk-
koaskentaohjelmassa on lisätty riville tarvittava matematiikka ja ratu-tiedostoista 
saatavan kokonaishukan määrä. Kustannusarviolaskelman hinnoittelussa on mu-
kana asennustuotteet ja rahdit työmaalle. Taulukossa (taulukko 3) ei ole työmaame-
nekkien (M5) arvoja näkyvissä. Kustannusarviolaskelmasta on tarkoituksellisesti jä-
tetty M5-määrät pois näkyvistä, koska lopulliset M5-määrät yleisesti lasketaan vasta 
työmaalla. Kustannusarviolaskelman pääasiallisena käyttötarkoituksena on kustan-
nuksien suuruusluokan selvittäminen. Kokonaisuudessaan kustannusarviolaskelma 
löytyy opinnäytetyön lopussa olevista liitteistä. 




5.10 Työ- ja materiaalimenekkien hinnoittelu rakennushankkeessa 
5.10.1 Työntekijöiden palkkaaminen 
Palkattaessa työntekijöitä rakennustyöhön ja maksamalla palkkaa työntekijälle, pal-
kanmaksajasta tulee työnantaja. Työnantaja huolehtii työntekijän palkasta, eläke-
turvasta, ennakonpidätyksestä ja vakuuttamisesta. Tilattaessa työtä toiselta työnan-
tajalta esim. urakoitsijalta, yrittäjältä tai rakennusliikkeeltä he huolehtivat kaikista 
työnantajamaksuista. (Etera, Rakennus- ja remonttityö, [Viitattu 27.10.2016].) Laa-
ditussa kustannusarviolaskelmassa töitä voidaan toteuttaa kahdella tavalla: työpa-
noksia voidaan toteuttaa omalla palkatulla henkilökunnalla tai käyttää alihankintana 
saatavaa työpanosta. Oman palkatun henkilökunnan työpanokselle tulee kustan-
nuksia tuntipalkasta ja palkan sivukuluista. Oman palkatun henkilökunnan palkan 
kuluihin ei tule arvonlisäveroa, ellei se ole liiketoiminnan muodossa tapahtuvaa ta-
varan tai palvelun myyntiä. (L 31.12.1993/1501.) Palkan sivukulut on laskettu tunti-
palkka kerrottuna 0,7:llä. Alihankinnan työpanoksen tuntiveloituksen lisäksi tulee 
laskutukseen arvonlisävero. Uudisrakentamisessa alihankkijan työpanoksen osta-
jan on oltava alv-velvollinen ja merkitty alv-velvollisten rekisteriin, jos haluaa vähen-
tää palveluun sisältyvän veron. (Verottaja, arvonlisäverotus. [Viitattu 6.10.2016].) 
5.10.2 Työmenekkien hinnoittelu 
 Kustannuslaskelmassa on oman palkatun rakennusammattimiehen tuntipalkkana 
käytetty rakennusliiton palkkatilaston keskimääräisiä aikatyöpalkan ja palkkiopalkan 
laskettua keskiarvoa 18 €/h (Rakennusliitto, Palkkaus.) Perinteisesti urakkatyöpal-
kalla tehtävässä ja erikoisosaamista vaativassa työssä on tapauskohtaisesti aika-
työpalkkana 23 €/h tai 25 €/h. Avustavassa rakennustyössä olevan oman palkatun 
rakennusmiehen tuntipalkkana on 13 €/h. Alihankintaa on kustannusarviolaskel-
massa työpanoksissa, joissa tarvitaan työkonetta materiaalin siirtoon työntekijän li-
säksi. Erikoisammattitaitoa tai luvanvaraista asennustyötä tehtäessä on myös käy-
tössä aliurakoitsijan työpanosta.  
 
27 
5.10.3 Materiaalimenekkien hinnoittelu rakennushankkeessa 
Kustannusarviolaskelmassa on materiaalimenekki yksikköä kohden euroina ja han-
keosan materiaalin kokonaiskustannus euroina. Pääosin rakennusmateriaalien hin-
noittelussa on käytetty verkkosivuilta saatuja päivän hintoja. Ennakkotarjouspyyn-
töjä on pyydetty rakennusosa toimittajilta, ennakkotarjouksia toimittivat esim. pal-
jeovi- ja kattoristikkotoimittajat. Kiviaineksen hinnoittelussa on käytössä eri kiviai-
nestoimittajien verkkosivuilta saatujen hintojen keskiarvoja, kiviainesten hinnoitte-
lussa on mukana materiaalin kuljetus työmaalle. 
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6 RAKENNUSHANKKEEN JOHTO- JA TYÖMAATEHTÄVÄT 
6.1 Nostot, siirrot, korkealla työskentely ja työmaapalvelut 
Ennen rakentamista on tärkeää selvittää käytettäviin työmenetelmiin soveltuvat 
nosto-, siirto- ja telinetarpeet. Kuhunkin työvaiheeseen on suunniteltava ennalta so-
piva kalusto ongelma- ja vaaratilanteiden ennakoimiseksi. Oleellisinta on löytää tur-
vallisimmat laitteet töihin, joissa voi sattua tapaturmia. Tapaturmien seuraukset voi-
vat olla erityisen vakavia. Nosto-, siirto- ja korkealla työskentelyn kartoituksella py-
ritään löytämään vaarallisimmat ja ongelmallisimmat käyttötilanteet. Kartoituksessa 
vaaralliset ja ongelmalliset käyttötilanteet pyritään poistamaan mahdollisuuksien 
mukaan ennakkoon. Kartoituksien tuloksien perusteella laadittujen suunnitelmien 
toteutumista valvotaan työtä johtamalla.  (Rakennustieto.)  Rakennushankkeen kus-
tannusarviossa on varauduttu työmaan puhtaanapidon, nostojen ja korkealla työs-
kentelyn kustannuksiin. Työmaatehtävien ja työmaapalvelujen osuus kustannusar-
viosta on n. 11 %. Kustannusarviolaskelman hankenimikkeitä nostoille, siirroille, 
korkealla työskentelylle ja työmaapalveluille ovat: 
 34 Työmaatehtävät 
 341 Työmaapalvelut 
 3413 LV-, IV- ja sähköaputyöt 
 3414 Mittaukset ja energia 
 3416 Työmaan puhtaanapito ja suojaus 
 342 Työmaan kalusto 
 3421 Nostot ja siirrot 
 3422 Telineet 
 3423 Työmaakuljetukset 
 3424 Muu työmaan kalusto 
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6.2 Hankkeen hallinnon kustannukset 
Kustannuslaskelmissa hankkeen hallinnon kustannuksia ovat rakennuslupaan ja ra-
kentamisen vakuuttamiseen liittyvät maksut. Seinäjoen kaupungin rakennusvalvon-
tataksat maatalouden tuotantoa tukevien rakennuksien kohdalla ovat 200 €/raken-
nus ja 2 € rakennuksen kokonaisalaa kohden. (Seinäjoen Kaupunki, [Viitattu 
17.10.2016].)  Rakennustyövakuutuksella vakuutetaan rakenteilla oleva rakennus. 
Vakuutukseen voidaan liittää erillisillä määrillä käytettävää kalustoa, työmaaraken-
nuksia tai työntekijöiden omaisuutta. Nämä erilliset määrät on kuitenkin erikseen 
sovittava ja merkittävä vakuutuskirjaan. Rakennusmateriaalit ja muu omaisuus on 
vakuutuksen piirissä, kun se on purettu kuljetusvälineestä työmaalle tai työmaalla 
sijaitsevaan varastoon. Vakuutus on syytä pitää voimassa, kunnes rakennuskohde 
on valmis. (OP Pohjola, rakennustyövakuutus, [Viitattu 17.10.2016].) Rakennustyö-
vakuutuksesta pyydettiin tarjous OP Vakuutus Oy:ltä, rakennusaikaa tarjouspyyn-
nössä oli tarkoituksella lisätty 10 kuukaudesta 13 kuukauteen. Rakennusajan lisäyk-
sellä varmistutaan vakuutuksen voimassaolosta, jos rakennusaikaan tulee muutok-
sia. Hallinnon hankenimikkeet kustannusarviolaskelmassa ovat: 
 313 Hankkeen hallinto 
 3132 Lupatehtävät 
 3133 Rakentamisen vakuuttaminen 
 3134 Luottamustoimet ja työterveyshuolto 
6.3 Suunnittelu-, asiantuntija ja johtotehtävät 
Rakennussuunnittelutyön vaativuudeksi on arvioitu kokemusta ja ammattitaitoa 
edellyttäväksi. Rakentajan kalenterissa vuodelta 2013 on suunnittelutyön tuntihinta-
taulukko, josta on poimittu suunnittelutyön normaalihintojen kohdalta 79 €/h. Tätä 
tuntihinnoittelua on käytetty rakennussuunnittelun hinnoittelussa. Rakennuspaikan 
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maaperätutkimuksen ja pääsuunnittelun erä on kustannuslaskelmassa luokiteltu 
vastuulliseksi ja erikoisalan konsulttityöksi. Erikoisalan asiantuntijatehtävien ja vas-
tuullisen konsulttityön pätevyyden taulukon mukainen normaali tuntihinnoittelu on 
94 €/h (Rakentajan kalenteri 2013).  Suunnittelun ja asiantuntiatehtävien osuus kus-
tannusarviolaskelmassa on n. 2.2 %, suunnittelun kustannuserä on erillään raken-
nusteknisistä kuluista kustannusarviolaskelmassa. Rakennustyömaan työnjohta-
jana on vastaava työnjohtaja, työnjohtaja on viikoittain keskimäärin työmaalla yhden 
työvuoron. Työnjohtaja hoitaa myös työmaan yleisjohdon ja hallinnan tehtäviä yh-
den työvuoron kuukaudessa. Rakentamisvaiheen kestoksi on arvioitu n. 10 kuu-
kautta, tähän arvioon on päädytty kahden palkatun työntekijän keskivahvuudella. 
Työmaalla työskentelee alihankinnan työntekijöitä samaan aikaan palkatun työvoi-
man kanssa. Työnjohdon kustannuserät ovat kustannusarviolaskelmassa alihankin-
tana, hinnoittelussa tuntiveloituksena on 45 €/h. Hankinnan ja hallinnontehtävien 
hinnoittelussa on käytössä sama menetelmä. 




7 RAKENNUSHANKKEEN TOTEUTTAMISEN KUSTANNUSARVIO  
Lopullisessa kustannusarviossa taulukkolaskentaohjelman pääsivulle kerättiin kaik-
kien erillisten nimikkeiden loppusummat. Pääsivulla on laskettu hankenimikkeiden 
osuus prosentteina rakennusteknisistä kustannuksista. Kustannuslajijakauma on 
myös ilmoitettu prosentteina. Riskivaraukset, kustannusnousuvaraukset ja suunnit-
teluttaminen eivät ole mukana kustannuslajijakauman osuuksissa. Kustannusar-
violaskelman pääsivulle on mm. laskettu rakennushankkeen kuutiotyöaika ja keski-
tuntiansio. Keskituntiansioksi muodostui 17,23 €/h, keskituntiansiolaskelmasta on 
jätetty pois työnjohdon kustannukset ja työtehotunnit. Rakennushankkeen toteutta-
misen kustannusarvioksi on saatu 263506 € arvonlisäveroineen. Rakennuksen brut-
toneliöhinta saadaan kustannusarvio jakamalla rakennuksen pinta-alalla. Bruttone-
liö hinnaksi saadaan tällä tavalla 586 €/brm². Kustannusarviolaskelma on kokonai-
suudessaan opinnäytetyön liitteissä. 





Opinnäytetyön aiheen valinta osoittautui haasteelliseksi ja opettavaiseksi. Lähtö-
kohtaisesti opinnäytetyön aihevalinnan tarkoituksenani oli perehtyä aiheiseen, jo-
hon en ole työelämässä osallistunut. Rakennushankkeen hankesuunnittelun teke-
miseen kului minulta huomattavasti enemmän aikaa kuin osasin ajatella etukäteen. 
Pääpiirustusluonnosten laatimisessa piti ottaa huomioon käyttäjän vaatimukset, val-
misosatuotteiden toimittajien suunnitteluohjeet ja erilaisia suunnitteluohjeita/mää-
räyksiä. Luonnokset pyrin laatimaan mahdollisimman lähelle lopullisia piirustuksia. 
Viivanpiirto-ohjelmien käyttöön sain mielestäni lisää varmuutta ja nopeutta. Piirus-
tusohjelmalla laadittuihin luonnoksiin oli helpohko toteuttaa tilaajan haluamia muu-
toksia. Molempien käytettyjen piirustusohjelmien käyttöön olen saanut opetusta Sei-
näjoen ammattikorkeakoulussa. Pääpiirustusluonnosten rakenneratkaisuihin olen 
soveltanut Seinäjoen ammattikorkeakoulussa saatua opetusta ja valmisosatoimitta-
jien ennakkotarjouspyyntöjen liitteenä toimittamia suunnitteluohjeita. Luonnoksien 
suunnittelussa oli myös mukana kokemukseni kirvesmiehen tehtävissä samankal-
taisten rakennusten rakentamisesta. Kustannuslaskentaan olen käynyt kustannus-
laskennan ja rakentamistalouden opintojaksot, näistä opintojaksoista oli huomatta-
vaa apua laskelmien tekemiseen. Taulukkolaskentaohjelmien käytön oppiminen oli 
yhtenä tavoitteenani opinnäytetyössä, ja tässä tavoitteessa onnistuin mielestäni hy-
vin. Tärkeimpänä tavoitteenani oli selvittää itselleni, mitä tehtäviä on rakennushank-
keen hankesuunnittelussa ja kuinka paljon aikaa hankesuunnittelun tehtävät voisi-
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